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研究成果の概要（和文）：本研究では東アジア諸言語の声調、ピッチアクセントに関する規則的な連声現象の
様々な事例から得られる、多様な音韻規則間の相違を利用した自然度判断および事象関連電位測定実験を行っ
た。各言語の特性を生かした実験を通し、語彙記憶由来の違反と音韻形態規則由来の違反に人間が異なったタイ
プの反応を示すことを示すことにより語彙処理において様々な演算処理や語彙情報が用いられる人間の心内の普
遍的なしくみについて迫ることができた。
　これらの研究成果に関わる情報交換も含め、国立台湾大学との今後の国際共同研究の拡大も視野に入れ、若手
研究者中心に企画する国際共同研究会を毎年開催し、国立台湾大学との協力体制を培った。

研究成果の概要（英文）：This project conducted naturalness judgment and event-related potential 
measurement experiments using various cases of regular tone/accent sandhi phenomena in East Asian 
languages. By leveraging the differences between various phonological rules obtained from these 
examples, the experiments demonstrated that humans show different types of responses to violations 
derived from lexical memory and violations derived from phonological morphological rules. This 
enabled us to approach the universal mechanisms in the human mind that utilize various computational
 processes and lexical information in lexical processing.
 We annually co-hosted the international collaborative seminar NTU-UT Linguistics Festa, organized 
primarily by young researchers including students, with a view to expanding future international 
collaborative research with National Taiwan University. Through this, we cultivated a cooperative 
framework with National Taiwan University.

研究分野：言語学

キーワード： アクセント　トーン　連声現象　日本語　中国語　台湾語

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本プロジェクトは「言語処理における演算規則と語彙記憶はどのような範囲で捉えることができるか」という問
題設定のもと、理論言語学と認知科学にまたがる領域横断的な広い問いを切り拓く役割を果そうとするものであ
る。取り上げた一連の現象をとおして、演算規則違反の類型を整理・取捨選択したうえで、相補的に新しい知見
を提供しうる異なる言語現象のケースを大規模に比較するという試みは、単語処理における演算規則を扱ったこ
れまでの研究成果とあわせて、人間の語・形態処理についてのより普遍的な理解に迫ることができると期待され
る。また、毎年の国際共同研究会の開催を通して、若手研究者育成の一端も担うことができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
本プロジェクトは「言語処理における演算規則と語彙記憶はどのような範囲で捉えることがで
きるか」という問題設定のもとに、理論言語学と認知科学にまたがる領域横断的な広い問いを切
り拓く役割を果そうとするものである。 
 東アジアの諸言語に、それぞれ異なった条件を伴って tone sandhi という現象が存在する。こ
こでプロジェクトの対象としていた北京語、台湾語、日本語ともに、語レベルの声調またはアク
セントについては語彙情報として決まっているが、これに加え、特定の条件下で隣接する別の語
の影響を受けて語彙的な声調あるいはアクセントが変化する tone/accent sandhi により、実際
の発現形態にはバリエーションが生まれる。ここで扱うこれら三言語の tone/accent sandhi は
それぞれ後続する語によって規則的に起こる点で共通するが、ただし、それぞれ異なる生起条件
を持ち、以下に示す広いパターンを網羅することができる：(i) 当該語の tone にのみ依存（前
後の言語的環境に依存しない）(ii) 当該語の tone 及び後続語の tone に依存 (iii)後続語と
の構造的関係に依存。これら一連の現象をとおして、「（tone sandhi が関わる）演算規則違反」
の類型を整理・取捨選択したうえで、相補的に新しい知見を提供しうる異なる言語現象のケース
を大規模に比較するという試みは、単語処理における演算規則を扱ったこれまでの研究成果と
あわせて、人間の語・形態処理についてのより普遍的な理解に迫ることができると期待される。 
  
２．研究の目的 
本研究では東アジア諸言語（日本語東京方言、北京語（中国語普通話）、台湾語）の声調、ピッ
チアクセントに関する規則的な連声現象(tone/accent sandhi)の様々な事例から得られる、多
様な音韻規則間の相違を最大限利用した事象関連電位測定実験を行うことを目的とした。それ
ぞれの言語の特性を生かした３つの実験を順次行い、多様な違反のタイプを共通した方法論で
包括的に検証することにより、語彙処理において様々な演算処理や語彙情報が用いられる人間
の心内の普遍的なしくみについて、単独の言語・現象を元にしたデータでは不可能な知見を得る
ことができる。ただし新型コロナウイルス感染拡大に伴い、北京語を対象としたプロジェクトの
完結はできなかったため、ここでは日本語東京方言と台湾語の実験研究を主に報告する。 
 
３．研究の方法 
本研究では、単語認知過程での演算規則と語彙情報の処理のあり方を、言語間比較研究を通して
の事象関連電位(ERP)計測実験および、語彙自然度判断などの行動実験を通して検討した。言語
理解においてある入力がそれまでの入力の処理結果から導かれる情報と整合しない場合、その
違反の種類によって異なった質の心的反応が、直感に基づいた判定スコアに反映されるととも
に、人間の脳反応としてそれぞれ異なった ERP 成分として現れることがわかっており、これまで
意味的違反、統語的違反とそれに伴う再分析への反応、ピッチアクセントなどの韻律表象におけ
る違反によって特定の脳波成分が先行研究で観察されている。こうした知見をさらに発展させ、
単語レベルの声調もしくはアクセントの聴覚処理において、違反のない正常な条件との比較を
基に、語彙情報に関する違反と演算規則に由来する違反、そしてそれらの両方が関与しうるいく
つかの違反パターンが、どのような心的反応に直接結びついているのか、違反タイプ間の違いは
どのような形で存在するのかについて検討を深める。 
 個別の実験ごとの手続きに関する情報は以下 4. に含める。 
 

４．研究成果 

以下、代表的な 2件について報告する。 
 
4-1.日本語（東京方言）の複合語アクセントに関する語彙記憶情報と演算規則の処理 
日本語のピッチアクセントは、単独語の処理において語彙情報と演算規則の両方が関与しうる
ため本プロジェクトにおいても大変有用な手がかりを提供するものである。日本語の語レベル
のピッチアクセントには語彙情報として決定する部分(例：ha’si vs. hasi’)と，音韻規則の
適用を受けて決まる部分があるからである（ha’si + fukuro’-> hasibu’kuro) 。 
 個々の名詞のアクセントパターンは，上記「箸」と「橋」のようなミニマルペアが示すように，
語彙情報の一部として記憶されていると考えられる。日本語のアクセント違反における ERP 反
応については， Koso, A., & Hagiwara, H. (2009)，Koso, Ojima, & Hagiwara (2011)が Pitch 
Accent Negativity という成分を報告している。 
 さらに、単独語として独自のアクセントパターンを持つそれぞれの語が複合語を形成する際、
複合語として新たなアクセントパターンをとることになる。従って複合語は語彙項目としての
単位でありながら、その処理には即時的かつ予測的側面を持った演算（形態構造）処理プロセス
が関与することとなる。例えば 3モーラの名詞二つから成る複合名詞（例：めがねケース）では
複合語アクセント規則(Compound Accent Rule: CAR)により前部要素のアクセントは失われるた
め，頭高型の名詞（例：めがね(HLL)）は複合語の前部要素となると，必ず LHH に変化する（例：



めがねケース）[4]。さらに、複合語アクセントの付与のされ方にも、語彙情報が反映される。 
 東京日本語の複合語アクセント規則は、複合語の最初の要素がそのアクセント核を失い、複合
語全体に複合アクセントが再割り当てされることを規定している。この複合アクセントは、各構
成要素の語彙アクセントを上書きし、最大で 1 つのアクセント核を持つ。例えば、HLLL トーン
の初頭アクセントを持つ名詞「キルギス（Ki’rugisu）」が、LHH トーンの無アクセント名詞「ト
カゲ（tokage）」と複合されると、アクセントパターンは LHHH-HLL となり、アクセントは後ろか
ら 3番目のモーラに再割り当てされる。複合語アクセントの決定には、規則に基づく計算と語彙
記憶の両方が関与する（例えば、LHHH-HLL タイプの「キルギス-トカゲ（Kirugisu-to’kage）」
に対し、「キルギスたまご（Kirugisu-tama’go）」は LHHH-HHL である）。それぞれの側面に対し
て神経基盤が異なるかどうかを探るため、この研究では事象関連電位（ERP）実験を用いて、自
然な出力、CAR 適用エラー、語彙記憶されたアクセントに関連するその他の誤アクセントを区別
することに焦点を当てている 
 ERP実験では、2つの名詞（以下N1とN2）で構成される複合語を使用した。例えば、N1: Ki’rugisu
（四モーラ、アクセント付き）+ N2: tokage（三モーラ、無アクセント）である。N2 のアクセ
ントパターンは（1）に示すように 4つの条件に操作された。 
 
（a）CAR が正しく適用された一致条件 
（b）N2 のアクセント核の位置エラー（LHHH-HHL は可能なパターンだが、kirugisu-to’kage に
は適さない） 
（c）N2 の全高トーンによる脱アクセント違反。パターン LHHH-HHH は、過剰予測による構造違
反でありうる（例：LHHH-HHH パターンは、kirugisu-tokage-ha’ntaa「キルギス・トカゲハンタ
ー[LHHH-HHH-HLLL]」のような 2つ以上の構成要素を持つ複合語で許容される）。 
（d）N2 が不適切にその語彙アクセント LHH を保持し、N1 が適切にその元のアクセント状態を失
って LHHH になる CAR 未適用違反を表す。 
 
（なお条件（c）のもう一つの可能性として、minami-kariforunia「南カリフォルニア」のよう
に見られる珍しい語彙アクセント型が東京方言に存在するが、kirugisu-to’kage には適さない
違反となることも考えられる。） 
 
参加者は複合語を聴き、その自然さをキーボード上に設定した「はい」または「いいえ」で示す
よう指示された。35 人の参加者のうち 5人は信号対雑音比が高いため除外され、30 人の参加者
のデータが分析された。その結果、N2 インターバル（1455-2578ms）での置換分析を行った結果、
基準条件（a）と比較して条件（b）と（c）で広範な負の応答が観察された。さらに、条件（d）
では基準条件（a）と比較して脳の左側に偏った陽性の反応が見られ、CAR の適用違反（抑制）が
語彙記憶の取得に関連する処理とは異なる可能性を示唆している。さらに、条件（b）と（c）の
類似した ERP 応答は、無アクセントパターン*LHHH-HHH が N2 の語彙記憶違反として解釈され、
より複雑な構造の手がかりとしてではないこと（無アクセントパターン*LHHH-HHH が、２つ以上
構成要素からなる構造への予測まで促進せず、N2 の語彙記憶違反として解釈されること）を示
唆している。これら結果を図 1に示す。 

 
図 1. 頭皮上の領域ごとの波形 (上段), permutation-based analysis の結果条件毎の有意差
がみられた区間 (中段), トポグラフィー画像 (下段)  



 
 アクセント違反という現象について、その違反のあり方が語彙記憶由来なのか音韻形態規則
由来なのかによって異なる成分を確認したという点で本研究はたいへん重要な役割を果たすも
のである。 
 
 
4-2.台湾語の声調連声規則に関する語彙記憶情報と演算規則の処理 
 
台湾語（以下、台湾語）は、7つの語彙的声調を持つ声調言語である。非入声の音節には 5つの
声調があり、入声の音節には無声破裂音 [p]、[t]、[k]、または [ʔ] で終わる 2つの声調があ
る。非入声の音節の語彙的声調には、3つの輪郭声調：HL、ML、MH、および 2つの平声調：H、M
が含まれる。台湾語は、各声調が他の音節の前に来ると別の既存の声調に変わる複雑な声調シス
テムで知られている。ここでは、元の語彙的声調を基底声調と呼び、変化した声調を連声調と呼
ぶ。 
 この声調変化は、ほとんどの非終末位置で発生し、連鎖的なシフトを示す。例えば、H声調は
別の音節の前では M 声調に変わり、M 声調は ML 声調に変わるが、逆はない。興味深いことに、

この声調変化は後続の音節の存在にのみ関
連している。つまり、例えば普通話（北京語）
の声調連続変化が 2 つの連続した MLH 声調
によってのみ引き起こされるのとは異なり、
台湾語の声調連続変化は多くの場合、後続の
声調の特性を参照しない。この声調連鎖シフ
トは図 2のように示される。 
 

 

図 2. 台湾語における声調連鎖シフト 

 
 
連声はさまざまな声調を含む一連の現象であり、それぞれの声調が言語の生成と認識において
等しく「顕著」であるとは限らない。いくつかの声調は他の声調よりも「著しく」なりうる。そ
こでこの実験では、適合条件（正しい声調）に加え 3種類の声調違反を設定した。 
 
 (a) 適合条件  
 (b) 連声違反条件：声調連声規則が適用されていない、または過剰に適用された項目 
 (c) 語彙違反条件：合法的な声調であるが特定の語彙に当てはまらない語彙違反 
 (d) 存在しない違反：存在しない連声調が使われた違反 
 
各種類には音節位置に関して語末と語頭の 2条件が含まれる。(a)適合条件は、適切な声調連声
規則に従った自然な出力である。(b)連声違反条件には、音節位置に関して声調連声規則を違反
した音節が含まれ、語末条件では過剰適用（適用すべきでないところで連声が起こる）、語頭条
件では連声を適用すべきところで適用されないという状況がある。(c)語彙違反条件では、目標
音節がその連声に関与しない別の声調に置き換えられ、結果として語彙的に違法な出力となる。
(d)存在しない連声調条件では、目標音節が語末条件で MHL、語頭条件で MH という 2つの存在し
ない声調に置き換えられる。なお、MH は合法的な基底声調であるが、連声位置では連声規則に
従い M声調に変わる。ただし、いくつかの語彙的例外を除く。したがって、この実験では語頭位
置の MH は存在しない連声調と見なされる。例えば、単語[tɛnMLhoŋH]（「電気扇風機」）の場合、
この二音節語は[tɛnM]（「電気」）と[hoŋH]（「風」）という形態素から成り立つ。台湾語ではすべ
ての非語末音節が声調連声を受け、M は連声規則に従って ML になるため、複合語では最初の音
節が ML として実現される。最終的な表面的声調出力は ML-H であり、元の M-H ではない。連声違
反条件では、H声調の第 2 音節が誤って語末位置で連声を受けて Mになり、語頭条件では Mが適
切な連声調 ML に現れず、規則が適用されないままになる。語彙違反条件では、目標音節が形態
素とは無関係な声調に置き換えられる。例えば、H はその位置に関係なく語末位置で HL 声調と
一緒に現れることはない。この声調は語彙上の不一致を引き起こすと見なされる。同様に、[tɛnM]
は語末では M、非語末では ML として実現されるが、Hとして現れることはない。最後に、存在し
ない違反では、目標音節が音節位置に応じて MHL または MH に置き換えられる。ここでは、連声
違反条件と語彙違反条件に焦点を当て、目標音節が適切な連声規則に従わない場合に主観的な
自然さの違いがあるかを検証する。 
 この実験では 256 の項目と 128 のフィラーが使用された。項目は台湾語ネイティブスピーカ
ーである第一著者によって録音され、その自然さは第二著者および他の 2 人の台湾語ネイティ
ブスピーカーによって確認された。ERP 実験の分析目的のために、すべての項目は Praat を使用
して2000msに操作され、無音の間隔が200-400ms続くように設定され、第二音節の開始を1001ms
から始めるようにした。この操作は、ネイティブスピーカーによるパイロット項目チェックによ



ると、項目の受容性を損なうものではない。台湾語では各声調の長さが異なると報告されている
ため、各項目の母音の長さは統一されなかった。 
 25 名の台湾語話者が音声刺激を聞き、ランダムな順序で提示されたすべての項目の自然さに
対してスコアを付けるよう求められた。自然さの評価は 6 段階で行われ、1 が最も不自然で、6
が最も自然なものであった。結果を以下に記す。 
 
適合条件 vs. 他の条件 
違反なし（ベースライン）条件との比較において、連声違反の主効果（スコア低下）が有意であ
ることを示した。他の 2条件（語彙違反および存在しない違反）も（以下いずれもベースライン
との比較において）有意であった。連声違反と語頭位置の相互作用効果が観察され、語頭位置で
の連声違反条件のスコアが語末位置のスコアよりも高いことが示された。 
 
 
連声違反条件下での声調タイプの比較 
基底声調 H→Mと HL→H の比較が有意であることを示した。また、HL→H と ML→HL の比較は有意
傾向であったが M→ML と H→M の比較では有意な効果は見られなかった。非適用条件でのサブル
ールのスコア順位は次のように要約される： M→ML = H→M > HL→H >? ML→HL 
次に、語末連声違反位置での声調の違いを確認する。結果は、ML→HL と H→M の比較が有意であ
ることを示した。H→Mと M→ML の比較や、HL→H と ML→HL の比較では有意な効果は見られなか
った。これは非適用条件の結果と一致する。過剰適用条件でのサブルールのスコア順位は次のよ
うに要約される： M→ML = H→M > HL→H = ML→HL 
 
結果をまとめると、各サブルールの誤適用が主観的な自然さ評価スコアに異なる影響を与える
ことが示された。各サブルールの自然さは、最終的に有標性によって予測される。連声されてい
ない項目と過剰適用された項目の両方が階層的な自然さを示している。誤適用された M→ML と
H→M は、誤適用された HL→H と ML→HL よりも自然であり、有標性の上昇を伴うサブルールが正
しく適用されない場合、より不自然に感じられることを示唆している。つまり、目標声調の有標
性を低下させる連声サブルールの違反は、他のサブルールほど不自然さを引き起こさない。 
 
4-3. 成果まとめ 
 
文を構成する単位としての、語レベルの理解・認識について、語彙情報と規則演算の関与のあり
方は理論・実証両側面からの検討が必要とされながら、そのような検討を可能にする現象自体が
特殊であることから殆ど着手されてこなかった。語彙レベルの処理研究に「演算規則に関する情
報の処理」という側面からのアプローチを新たに加え、より包括的な「言語理解過程」のあり方
に迫るためにこれに取り組むのが本研究である。 
 日本語複合語という語内部の構造に関わる規則に加え、語構造が関与しない純粋な語レベル
での演算規則の例として、台湾語をとりあげた。このように複数の言語（方言）を対象に求めた
多様なタイプの「規則違反」のケースを大規模に比較することで、日本語の単語処理に関するこ
れまでの研究成果と併せてより広い知見を提供できたと考える。 
 なお、これらの研究成果に関わる情報交換も含め、国立台湾大学との今後の国際協働研究の拡
大も視野に入れ、学生を含む若手研究者が中心になって企画する国際共同セミナー NTU-UT 
Linguistics Festa を、新型コロナウイルス感染拡大期間中のオンライン開催も含め、毎年共同
開催し、国立台湾大学との協力体制を培った。 
 
<参考文献> 
Koso, A., & Hagiwara, H. 2009. Event-related potential evidence of processing lexical 
pitch-accent in auditory Japanese sentences. Cognitive Neuroscience and Neuropsychology 
20(14), 1270-1274. 
Koso, A., Ojima, S. & Hagiwara, H. 2011. An event-related potential investigation of 
lexical pitch-accent processing in auditory Japanese. Brain Research 1385,217-228. 
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